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INLEIDING 
De Friese kleibouwstreek kenmerkt zich door een versnipperde 
ligging van de bedrijfskavels met vaak kleine en onregelmatig van 
vorm zijnde gebruikspercelen. 
In de gemeenten Oost- en Westdongeradeel is volgens RESTER en 
LINTHORST 0965) 81# van de percelen onregelmatig van vorm en is de 
gemiddelde perceelsgrootte 1,1 lia. De kleine en slecht gevormde ge-
bruikspercelen hebben een zeer nadelige invloed op de exploitatie-
kosten van de landbouwbedrijven in een dergelijk gebied» De factoren 
die hierbij een rol spelen zijn de volgende: 
Opbrengstverliezen op de perceelskanten 
Tijdverliezen op de perceelskanten 
Aan- en aflooptijden op de percelen 
Onderhoudskosten aan de perceelsscheidingen 
Van de twee eerst genoemde factoren zijn in de jaren 1964 tot 
en met 1966 opbrengst» respectievelijk tijdmetingen verricht in de 
gemeenten Oost- en Westdongeradeel. Met behulp van de gegevens ver-
kregen uit deze metingen zal worden getracht de kantverliezen op 
bouwlandpercelen te kwantificeren. 
Daar het ondoenlijk is een zodanig aantal metingen te doen dat 
alle veel voorkomende perceelsvormen bestreken worden, zijn de waar-
nemingen verricht op rechthoekige percelen. Daarna is door analyse 
van de op de perceelskanten plaatsvindende handelingen nagegaan welke 
invloed een van de rechthoek afwijkende perceelsvorm heeft. 
TIJDVERLIEZEN OP PERCEELSKANTEN 
H e t v e r z a m e l e n v a n d e g e g e v e n s 
Volgens het C.B.S. (landbouwtellingen mei 1965 en 1966) is de totale 
oppervlakte cultuurgrond in de Friese kleibov.rstreek 44 700 ha, waar-
van 16% als grasland, 21$ als bouwland en 3$ als tuinbouwgrond 
in gebruik is. Voor de gemeenten Oost- en Westdongeradeel.zijn deze ge-
tallen respectievelijk 12 900, 69, 27 en 4. Zoals uit tabel 1 blijkt 
zijn de belangrijkste akkerbouwgewassen pootaardappelen, suikerbieten, 
wintertarwe, zomertarwe e" zomergerst, die gezamenlijk reeds circa 
75$ van het bouwland areaal vertegenwoordigen. Het onderzoek heeft zich 
dan ook tot dez3 gewassen beperkt. 
Tabel 1 . Procentuele verdeling van de akkerbouwgewassen in de, Friese 









































































































H Vroege aardappelen en groen te oogsten erwten zijn tot de akkerbouw-
gewassen gerekend. 
2 
Bij de verdere bewerking ié in voorkómende gevallen voor het bouw-
land uitgegaan van een normatief bouwplan, bevattende: pootaardap-
pelen 32$; suikerbieten 13$; wintertarwe 22$; zomertarwe 11$, 
zomergerst 8$. De overige \% is kitnstweide, dié verder" buiten het 
leader "van deze studie valt. ; 
Tengevolge van de grote verschillen in bedrijfsgrootte in dit 
gebied is er een grote verscheidenheid aan werkmethoden. 
Afhankelijk van de werksnelheid is 'gedurende éeh half tot ander-
half uur van de mee3t • voorkomende werkzaamheden, de genodigde tijd voor 
de volgende handelingen bijgehouden. 
Het vullen, c.q. lossen van de voorraadbakè. . 
De normale werkgang, waarin het eigenlijke werk Wordt verricht. 
Stagnaties tijdens de werkgang. Deze zijn nog weer onder te verdelen 
in aan het werk gekoppelde stagnaties en stagnaties voor 
persoonlijke verzorging. Grote stagnaties die niet direct 
ter plaatse zijn te verhelpen zijn niet opgenomen en wor-
den verder buiten beschouwing gelaten. 
Wenden. Na iedere werkgang zal de machine 180 gedraaid moeten wor-
den alvorens met de volgende werkgang kan worden begonnen. 
Stagnaties tijdens het wenden (slip, verzakken). 
s
 • ! • • • 
Dé 'tijd waarnemingen zijn gedaan in de jaren 1964 t/m 1966 met enige 
aanvullende waarnemingen in;1967'in verband met het in gebruik nemen 
vfn nieuwe typen werktuigen. 
Naast de tij'dwaarnemingen is steeds de arbeidsbezetting, tractie, 
type werktuig en de effectieve werkbreedte opgenomen. 
H e t v e r w e r k e n v a n d e g e g e v e n s 
• De verzamelde gegevens zijn verwerkt per werkzaamheid, waar-
bij eèn indeling ±s geaaa'ct in werlrtijd per werkgang (tj,,) en __ 
werktijd per wending (t ) reet voor beide categoriën een onder-
verdeling in pro.iuo't.isve werktijd en stagnatie. De gevonden " 
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Naast deze machine gebonden tijden moet rekening worden gehou-
d e n ; met aanvullende werkzaamheden;op de perceelskanten. Deze werk-
zaamheden worden in sommige gevallen in handkracbt .uitgevoerd. De 
hiermee gepaard gaande tijdverliezen zijn ontleed aan POSTÎ'A en 
VAÎI EID3REN (1963). 
A n a l y s e v a n d e t i j d v e r l i e z e n o p d e 
p e r c e e l s k a n t e n v a n e e n r e c h t h o e k i g 
p e r c e e l 
Voor het analyseren van de t?.,'',". verliezen op de perceelskanten 
moet men eerst de werkroutes van de diverse werkzaamheden kennen. 
Hiervoor is de volgende indeling gemaakt: 
Rondgaand in stroken; de werkzaamheden worden in stroken (blokken) 
van 10 - 50 m breed in een rondgaande bewerking uitge-
voerd. ;].•:;.:: -.•.;•:• ;":v i •?'.:'TU.:.'' 
"Aansluitend op en neer. De percelen worden vanaf één kant bewerkt, 
waarbij ieder volgende werkgang direct aansluit aan de 
daaraan voorafgaande. De wending op de wendakker zal 
daarvoor zeer kort moeten zijn. Dit kan alleen ongehin-
derd- gebeuren indien de breedte van -de wendakker 'onbe-~ 
perkt' is. Is de breedte 'beperkt' dan zal op dé wend-
akker veelal teruggestoken moeten worden on te kunnen 
wenden. ^ 
Van enkele werkzaamheden is het routingpetroom afwijkend. Deze 
werkzaamheden zullen dan ook apart behandeld moeten worden. 
In tabel > zijn de werkroutes vóór de diverse werkzaamheden ver-
meld. 
Tabel 3- Overzicht van werkroutes voor de verschillende bewerkingen 
route pootaardappeleh suikerbieten granen 
RONDGAAND IN STROKEN cultivateren 
onkruid eggen 
(met afwijkende routing) aanaarden 
rooien 
loofharken 
AANSLUITEND OP EN NEER k.m.strooien 
ONBEPERKT 
(met afwijkende routing) 
AANSLUITEND OP EN NEER stoppelploegen 
BEPERKT winter- of zaaiv. 
ploegen 
frezen 













winter- of zaaiv.winter- of zaaiv. 
ploegen ploegen 
x Niet bij wintergranen 
Op rechthoekige percelen kunnen de wendtijden voor op en neer 
gaande bewerkingen worden berekend door vermenigvuldigen van de tijd 
per wending (t^) met het aantal wendingen. Bij niet strikt rijënjgebon-
den werkzaamheden die strooksgewijs in een rondgaande beweging worden 
uitgevoerd moet er rekening mee gehouden worden dat een strook niet een 
geheel aantal werkgangen bevat. Minimalisering van de san. van de hierdoor 
ontstane tijdverliezen en de op de wendakker optredende tijdverliezen 
maakt de breedte van de strook afhankelijk van de perceelslengte (zie 
bijlage 1). 
Daarom moet voordat formules worden.. opgesteld, waarmee de ,tljd\téas»-
iiezen kunnen worden berekend, eerst worden vastgesteld uit welke 
deeltijden de gevonden wendtijden zijn opgebouwd. Dit geldt speciaal 
voor het berekenen van de tiöd/erliezen op schuine perceelskanten. 
In tabel 4 zijn deze deeltijden als normtijd per werkzaamheid gege-
ven. 
Tabel 4. Normtijden in minuten voor de diverse werkzaamheden op 
















































































































































































x incl. bakens verzetten 
ledere wending bestaat uit twee wendingen van 90 • Tussen deze twee 
wendingen is meestal een kleine afstand die recht gereden wordt. De rij-
snelheid op dit extra te rijden gedeelte is tr. 
Bij enkele werkzaamheden moet vanwege de te smalle wendakker voor 
en na de wending eerst worden teruggëstoken. Sommige machines moeten 
stilstaan om in-en uit '.'v.ij-j"^  te kunnen worden gesteld. De benodigde 
tijd voor het maken van twee wendingen van 90 voor het terugsteken en 
voor het in en uit werking stellen van de machine zijn onafhankelijk 
van de perceelsvorm en grootte. Ze zijn daarom samengevat onder t<j. 
Het aantal stops voor en na terugstelen kan wel afhankelijk zijn van 
perceelsvorm en grootte, vandaar dat de : voor het stoppen benodigde 
tijd gescheiden, is gehouden (tg). 
T i j d v e r 1 i e z e n o p p e r c e e l s k a n t e n v a n p e r 
c e l e n v a n v e, r s c h i 1 1 e n d -o g r o o t t e e n v o r in 
Omdat de wendtijden van sommige werkzaamheden ook op rechthoekige 
percelen afhankelijk zijn van de perceelsgrootte en er geen gegevens 
omtrent de tijdverliezen op schuine perceelskanten bekend zijn, is ge-
tracht om hiervoor door middel van een theoretische benadering formules 
op te stellen. Hierbij zijn de tijdverliezen op schuine perceelskan-
ten gerelateerd aan de scherpe hoek die de perceelskant maakt met de 
bewerkingsrichting. De opbouw van deze formules is gegeven in de bij-
lagen 1, 2 en 3 voor respectievelijk in stroken rondgaande bewerkingen, 
aansluitend pp; en neer gaande bewerkingen met een onbeperkte wendakker-
breedte en aansluitend op en neer gaande bewerkingen met een beperkte 
wendakkerbreedte. In deze bijlagen zijn voor de werkzaamheden met een 
afwijkend routingpatroon (zie tabel 3) aparte formules afgeleid. 
De afgeleide formules betreffen: 
Tß = de totale tijd/erliezen op een loodrecht op de bewerkings-
richting staande Bhm lange perceelskant (wendakker) in man 
minuten 
Tijg = idem voor de tractie in trekkerminuten 
Tj^ = de totale tijdverliezen op een cvenwiMig aan-üe bewerkings-
richting lopende L hm lange perceelskant (perceelsrand) in man-
minuten 
TrpL = idem voor de tractie in trekkerminuten 
8 
'Tjy. = de totale tijdverliezen op een onder een hoek a met de bewer-
kingsrich-feing verlopende•K hm lange perceelskant in manminu-
ten« 
i' " idem voor fis tractie in trekkërminuten. TK 
Voor a ~ 90 '" sijnv''T7,1"én"if13 identiek (uitgezonderd suikerbietenrooien) 
Voer a = 0° behoeven I' en T_ niet gelijk te zijn., daar de overgang 
discontinu verloopt. Dij a - Ca client men 'T, aan t e houden. Sen ever-. 
sicnt;'van elle in de formules voovkon;nde symbolen wordt gegeven in 
bijlag-^. ; 
In stroken rondgaande bemerkingen 
Voor werkzaamheden die in stroken rondgaand worden uitgevoerd 
zijn de volgende formules afgeleid. 
Op een wendakker:' 
TB = T^ «:~!M (1/^^+ 19-2 - 7,5r w^ 2r )t +'t.} (1-1 ) 
B 13 'iïf1 •- m n m r dJ 
Hierin is^ 
3 = lengte van de perceelskant in hm 
w - t^.?ectieve ti-erkbreedte in hm 
Lg - .gemiddelde lengte van de op de beschouwde perceelskant uit-i-
kpmende werkgangen in bm (bij regelmatige rechthoek5.ge 
percelen Lg = L) 
tjjj =•-r i j t i jd "tijdens het werk in min/hm 
t ~ r i j t i j d t i jdens het irenden in min/hm 
r = s t r a a l van de draa ic i rke l van het midden van de t rekker in hm 
m 
t^ - vaste draaitijd per wending iu.min/wending. 
Op een perceelsrand: 
TL = TTL.-f-°-».25Ltm >•:.:• -x i'f: (1_2) 
vraarin; L :-.•• lengte van de' perceelskant in hm. 
On een schuine perceelskant: . ,. 
i 
K 
2r s i n i . t + 0j,T5wcosat -:- t . s i n a (1-3) 
m - r * m d J 
Hierin is: 
K = lengte van de percéelskant in hm. 
Ljj » gemiddelde lengte van de op de beschouwde percéelskant uit-
komende werkgangen in hm. 
«< = grootte van de scherpe hoek tussen de beschouwde percéelskant 
en de bewerkingsrichting. 
. Voor elk van de veldwerkzaamheden, waarvoor deze algemene formules 
gelden, zijn door substitutie van de bij het huidige mechanisatieniveau 
geldende waarden specifieke formules ontwikkeld. Voor de betreffende 
werkzaamheden cultivateren, slepen, onkruid eggen, maaidorsen en persen 
zijn deze formules en een grafische weergave daarvan vastgelegd in de 
figuren 1 t/m 5> 
Er zijn enkele werkzaamheden die wel i n s t r o k e n r o n d -
g a a n d worden uitgevoerd, maar waarvan het r o u t i n g p a t r o o n 
a f w i j k t van de voorgaande werkzaamheden. Voor deze werkzaamheden 
(aarappeïen aanaarden, aardappelen rooien, loofharken en suikerbieten 
rooien) zijn de formules afzonderlijk afgeleid. 
A a r d a p p e l e n a a n a a r d e n . Voor het aanaarden van aard-
appelen zijn de formules op de wendakker: 
T^ = -§£ ( Wtr + td + 2 ts + 75 w) 0-4.1 ) 
en TTB Hfc (Wtr + td + 2 ts) (1-4.2) 
hierin is: ts = tijd voor een tijdens het wenden noodzakelijke 
stop in min/stop. 
Op een perceelsrand: T, = TL- =0,25 Ltffl (1-5) 
Op een schuine percéelskant kan gekozen worden uit twee routing-
systemen. Voor beide systemen is een formule ontwikkeld. Het routine-
patroon is afhankelijk van de scherpe hoekcKtussen de betreffende per-
céelskant en de bewerkingsrichting en van de lengte van deze kant ..Geko-
zen wordt nu het routingsysteem> waarbij de totale arbeidstijd het 
kleinst blijkt te zijn. 
10 
Bij grote a en grote K moet gebruikt worden: . 
K f 2 
TK = ""gT" (2 rm sln « + ir ' 2 rmsin ' " a *^r;"'+ ü>75 wcos a tm + 
- | t d ( 1 -:- cótg^x) + 2 t s + 75.'? s i n a ] ; (1-6.1a) + 
Bij 3: l e ine a-.-en kleine Kfftööt gebruikt worden:_ 
V^fi' ,5 K cos a sina + 1,5 i/sin a > 2t 2 (^Kcosa + 8 rffi + 4,5V- + __£ ) s:"na 
12K s i n a + 4K + ôXcos a $ t r * 
?"+ 0,75 w cos « t m + ( t d + M 3 + 75;:Osin al (1-6. lb) 
De overgang l i g t voor K = 0,5 b i j <* = 40 en voor K = 5 b i j a = 20 
De t i j d v e r l i e z e n voor de t r a c t i e z i jn dan: 
T ^ = TK - 57,5 K sin a . , „ . , „ ( 1 - 6 , 2 ) , 
De formules die verkregen worden door substitutie van de momen-
tçe,l geldende waarden zijn tezamen met de bijbehorende diagrammen 
weergegeven in fig. 6. 
A a r d a p p e l e n r o o i e n . Afhankelijk van de perceels-
breedte worden de aardappelen in een aantal stroken gerooid. De 
strookbreedte is nagenoeg gelijk te stellen aan 4 rm. De formules 
zijn bij een manbezetting van 4 personen als volgt: 
op een wendakker: 
TB ^ " j 4 ^ r + 4 *d + rm ( 2':th - 8 t m H 0-7,1). 
en
 / % B " -fc ( ^ r + *d * 2 V m ) . - 0-7-2) 
Hierin is: 
tj1 =:rtijd benodigd voor hét in haridkraeht-bewerken van de per-
ceelskanten in rain/ha. 
op een perceelsrand: 
TL = L j o;Ó07 ( t h - i j ü L ) + t r j '-•'•' (1-8.1) 
en T ^ = L (0,25 t r - - - ^ 7 - t.n) (1-8.2) 
Bij schuine perceelskanten moet, afhankelijk van de grootte 
van a en K, gekozen worden uit een drietal routingsystemen. 
11 
Is do hoek a tussen de betreffende kant en de bewerkingsricfttiiiggroot 
dan kunnen de tijdverliezen worden berekend met: 
- JL 
K.= 2w [ ^ r m t r + ^wcosat^ + l é s i n a + {o,5rm +(0,5 rffl - 0,09) eosa + 
indien positief . 
+ 0,007(l-sina) + 0,5r -(0,5r + 0,009)cosa + 0,007(1 - sina)} 
m * m 
K 
en T = ——• 
 TK 2w 
(2vrth - 8 t j l (1-9.1a) 
f r t + O,75wcosat + t . s i n a ' - | Ö t 5 r ' + (0,5r - 0,09)cosa + _ m r * m d i »' m v ' m ' 
indien pos i t i e f *t 
+ 0,007(1-sina) + 0,5r - (0 s5r + 0,009)cosa + 0,007(1-sina)}2t i 
* m u i m j 
(l-9.2a) 
Wordt de hoek a kleiner dan zal de breedte van de in handkracht 
te rooien kant steeds groter moeten worden om nog te kunnen wenden. 
Gaat men in tegengestelde richting wenden om daarna volgens een cirkel 
(lus) terug te rijden dan kan men met een kleiner breedte in hand-
kracht te rooien kant volstaan (zie fig. 1-6 in bijlage 1). De optre-
dende tijdverliezen voor personen zijn dan: 
T' = JL. 
TC 2w 
f {(n + 2a) l ,5 r sina + 3r - 2r sina}Ut + 3wcosat + J.1 ' m m m ' r m 
indien pos i t i e f 
+ Ut.sina + fr - ( r + 0,0l8)cosa + 0,0l4(1-sina)} (2wt. - 8t ) | o, » m m * * * n m j 
(1-9.1b) 
en voor de tractie: 
TTK = Hfe R ( n + 2a)1»5rmsinot •+ 3rm - 2rmsina}tr + 0,75vcosatm + 
indien positief -. 
+ t.sina -{r — (r, + Q,Ql8)cosa + 0,01U(1 - sina)) 2t (1-9.2b) 
a, * m m mi 
In de term (n + 2a) is a uitgedrukt in radialen. 
De overgang van (1-9.1a) en (1-9.2a) naar (1-9.1b) en (1-9.2b) is 
daar waar de tijdverliezen voor personen volgens de beide formules 
gelijk zijn. 
12 
Indien K sinct zeer klein wordt mag worden verondersteld dat het 
perceelsgedeelte dat geert gerooid zal worden in combinatie met een 
naastliggend perceelsgedeelte. De tijdverliezen die optreden zijn t e 
berekenen met: ^ 
\ - — p 1 { (1,5Ksino +'0,5K - 5,5 rm)lrt r + 2bà + 1 .Swcotgoctj + 
indien positief . 
+ K{rm - (r + Û,01)eo«of + .o,oiii( Wsina ) \ (t. - __3 y ( i -9 . i a ) 
w 
en; T ^ » ^ ~ 2 « {(1,5Ksina + 0i5K - 5,5 rff l)tr + 0,5td +O,375wcotgatm} + 
- K fr - (r + 0t0l8)cosa + 0,01U (1-sino)} *» 0-9.2c) 
1
 m m . . ««— 
De overgang van (1-9.1b) en (1-9.2b) naar (1-9«1C) en ( 1 - 9 . 2 C ) i s 
weer daar waar de totale tijdverliezen voor de personen volgens de 
beide formules gelijk zijn. 
Door de huidige waarden in bovenstaande formules t e subst i-
tueren ontstaan de formules die in f ig. 7 weergegeven zijn. 
A a r d a p p e l l o o f h a r k e n . Het aardappelloof dat na het 
rooien op het perceel b l i j f t liggen wordt meestal met behulp van een 
harkkeerder op Viersen geharkt alvorens met de grondbewerking wordt 
begonnen* Dit i s een in stroken rondgaande bewerking waarbij de strook-
breedte afhankelijk i s van de t e vormen wiers. Deze strookbreedte is 
gemiddeld op ca. 0,1 hm te s tel len. De formules waarmee de t i jdver-
liezen zijn te berekenen zijn als volgt: 
op de wendakker: 
*B - TTB = "I? <(0'1 » K + 1 9 0 r m * 7 5 r m w ) t r + 1 0 w L Bm + ^ d * 
(1-10) 
op een perceelsrand: 
TL = TTL = °»25 Ltm <1"11> 
13 
Op een schuine perceelskant: 
TL = :T^my&± {:(Ö?T-: Urmsin2ct + 110r2 s in-a + 80r2sin3a,...+ .. 
- 75r wsin2a)t +(1.5wcosa + 10wL,sina)t + '2t,sina} (1-12) 
m i r K m <x 
Substitutie van de huidige waarden geeft de eindfcmt-les (zie hiervoor 
fig. 8) . . 
S u i k e r b i e t e n r o o i e n . Bij de momenteel in het noorde-
l i jk kleimoaaiekgebied'algemeen toegepaste rooiciethode moet er rond 
een bewerkihgseenheid steeds een strook van 3 meter in. handkracht wor-
den gerooid. Indeling in stroken zou. hierdoor veel extra arbeid vergen. 
Bij suikerbieten rooien wordt dientengevolge het perrceel in êên 
strook bewerkt, De perceelsbreedte i s dan ookfvan invloed op de wendfcijden. 
Voor perceelskanten op regelmatige rechthoekige percelen zijn de vol-
gende formules afgeleid: 
öp een wendakker: 
TB = ~h l ( 0 ' 5 B - ° ' 1 5 - 2 r m h r + I t ( 5 rm2 + °'3rm + ° » 0 l ) t r + 
- -+ ^rmtg + (B - 0,06)td } + 0,06(tnw - tm)] (1-13.1) 
TTB = TB - °»03Bth 0-13.2) 
op.een perceelsrahd: 
TL - L { 0,03(tn --™) + C,25tr} (1-1U.1) 
: T ^ =* L(0,25tr - 2j22Ï2k) (1-1U.2) 
Omdat het bietenperceel in een strook wordt gerooid is het nodig 
te weten of bij schuine perceelskanten het perceelsgedeelte behorend bij 
de betreffende perceelskant volledig of slechts gedeeltelijk in combi-
natie met een perceelsgedeelte behorend bij een ander perceelskant 
wordt gerooid.Indien voor een perceelskant K sina>|B zal het bij deze 
kant behorend perceelsgedeelte slechts gedeeltelijk in combinatie met 
het bij een ander perceelskant behorend perceelsgedeêltë worden gerooid. 
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De formule waarmee de tijdverliezen op een dergelijke perceelskaût zijn 
te berekenen is als volgt: 
Tg. « - | ^ f{2Bm - Ksino+ 0,30sina - 2rmsin2a - 0,30 + 
Uï
'~+± (-0.30B ! ^
 + j f c ^ ^ M L * °.°5 - O.OSsina • K ' m . .. sin» sina sifta 
+ 0,30r sin2a + r2sina + fcAin?a)}t_ + 0,06(t,w - t ) + 
' m m m ' r * n m 
+ 0-75wcosot + t.sina + ^ (Ur sinat - 0,06t.sina)J (1-15.1a) 
m a K m s d «. . . 
Is van een perceelskant Ksina < \ B dan zal het bijbehorend per* 
ceelsgedeelte geheel in combinatie met een bij een ander perceels-
kant behorend perceelsgedeelte worden uitgevoerd« De formule voor het 
berekenen van de tijdverliezen i s dan: 
IL. » - | - H Ksina - 0,30sina - r sin a - r sina + js(0t02sina + 
+ 0,15r sin a + 0,15r sina)}t + 0,06(t.w - t ) + 0,75wcosat + 
:..... » m m J r n m m 
+ tdsina -^(0,06.tdsina)] (l-15.1b) 
De bijbehorende tijdverliezen voor de tractie zijn: 
t ?m « 0^ - 0,03Kth (1-15.2) 
Substitutie van de momenteel geldende waarden geeft de formules 
zoals ze in fig. 9 staan vermeld. 
Grafische weergave van deze formules geven een zeer onoverzichtelijk 
beeld te zien. Ter vereenvoudiging is een benadering toegepast waar-
bij een maximale fout is getolereerd van 5% naar boven en beneden. 
Aansluitend op en neergaande bewerkingen met een onbeperkte wendakker-
breedte. ;
 : ^  
De werkzaamheden worden vanaf een kant van het perceel aanslui-
tend uitgevoerd. De wendakkerbreedte is onbeperkt zodat hét wenden 
ongehinderd kan gebeuren. 
Voor werkzaamheden waarvan de werkbreedte (w) kleiner is dan 
2r moet iets teruggedraaid worden om de volgende werkgang te doen 
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aansluiten aan de voorgaande (zie bijlage 2) 
De formules voor hét berekenen van de tijdverliezen worden dan: 
op een wendakker: 
waarin: bgcós in radialen. „ 
Indien de fwerkbreedte (w) groter i s dan 2r dan zal eest bepaalde 
afstand langs dé perceelskant gereden moeten worden. De t ijdverliezen 
op de wendakker zijn daas: n- ï 
;>,,"% = Tm,= 4? ^ -- ^ * r + *dï Ii! (2-1b) 
op een perceelsrand: 
> = J f D V ° » 2 5 L t m (2-2) 
Is de werkbreedte (w) kleiner dan 2r dan zijn op schuine perceels-
kanten de tijdverliezen: 
(SÏL » T-j, = —5— {(6r sin abgcos —^ /rfri + wcosa - wsinacosa)tr + 
m 
'•O,75wcosotm + t . s inaf (2-3a) 
Als de werkbreedte (w) groter i s dan 2r dan geldt: 
\ ~ TDC * ""lw {Cw -s2r^sin 2 a)t r + 0,75wcosatm + tdsina} (2-3b) 
Tot deze groep behoren de werkzaamheden kunstmeststrooien, graan 
zaaien, suikerbieten zaaien en granen en suikerbieten spuiten, waar« 
voor na substitutie vans de b i j de tegenwoordig gebruikte machines ge l -
dende waarden de formules en de grafische weergave zijn gegeven in de 
figuren 10 t/m 13. 
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Ock b i j de groep a a n s l u i t e n d o p e n n e e r g a a n d e 
b e w e r k i n g e n m e t e e n o n b e p e r k t e v e n d a k . 
k e r b r e e d t e bevinden zich enige werkzaamheden met e e n 
a f w i j k e n d r o u t i n g p a t r o o n. )._.-
S u i k e r b i e t e n s c h o f f e l e n . Deze werkzaamheid 
wordt op en neer gaand uitgevoerd maar niet aansluitend. Om de schade 
aan de bieten op de wendakker zo beperkt mogelijk t e houden wil men 
niet kort wenden en verspringt men steeds een werkgang. Daar bijï su i -
kerbieten schoffelen 2w kleiner i s dan 2rm zijn de formules: 
op een wendakker: 
i yZy m 
©preen perceelsr$nd: 
nscrc 
T L." TTL•• ° » 2 5 U m ZZ . (*$ï 
op een 'schuine perceelskant: 
Kf/^r _-_2 ^ w + r„ 
rm 
Tjj- .« T^ JJ. - —££\ (6rmsin abgcos — g ; m ..+ 2wcosa -2wsinacosa)tr + 
+
 °,*T5 wcosat + t . s ina ) (2-6) 
waarin: bgcos in radialen. 
r1QC[ 
Substitutie van de geldende waarden geeft de formules die zijn weer-
gegeven in fig. 1U. 
Aansluitend op en neer gaande bewerkingen met een beperkte wendakker-
breedte. 
De breedte van de wendakker wordt bij' deze groep van werkzaamheden 
zo smal mogelijk gehouden om de opbrengstverliezen op de betreffende 
perceelskanten klein te houden . Dit betekent dat het wenden op de 
wendakker meestal niet in êên soepele beweging gerealiseerd kan 
worden, maar dat men minstens een keer moet terugstelen. In bijlagen 3 
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zijn voor deze groep van werkzaamheden enkele algemene formules afge-
l e id waarmee de t i jdverl iezen, na substitutie van de betreffende waar-
den, zijn te berekenen. De formules z i jn: 
op een wëndakker: -
TB = TTB = - | ^ ( 2 r m ^ w ) l » 5 * r + t d + 2 t s > ( 3 * 1 ) 
op een perceelsrand: 
T L * TTL = °»25Ltm (3"2) : ^ Z 
op een schuine;percëelskant: 
TK = TTK = ""Srf^m " w) 1»5t rsina + wcosatr + ( t d + 2tg)sina + 
+ O,75wcosatm} ^ (3-3) 
Deze algemene formules gelden voor stoppelploegen j 2aai- en winter Voor-
ploegen en frezen. Substitutie van de momenteel geldende waarden doet 
de formules ontstaan, die z i jn weergegeven in de figuren 15» 16 en 17« 
Ook b i j a a n s l u i t e n d o p e n n e e r g a a n d © b e -
w e r k i n g e n m e t e e n b e p e r k t e w ë n d a k k e r -
b r e e;. d t e komen werkzaamheden voor met e e n à f w i j k e n d 
r o u t i n g p a t r o o n . 
A a r d a p p e l e n p o t e n « Cmdat men op de vendakkar ljij poot-
aardappelen een strook onbeteeld laat en men deze strook zo smal moge-
l i j k wil houden, accepteert men b i j aardappelen poten enige stagnatie 
b i j het wenden. De t ijdverliezen worden dan: 
op een wëndakker: 
^
 fe
 ^ t 2 r m - w)3tr + 2td + 6ts + 150w} (3-U.1) 
en TTB - "lwjl(2rm « v) 1-5tr + *d + :•*•* . (3-U.2) 
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0 2 
op een perceelsrand: 
T- = 0,5Lt (3-5.1) 
en T ^ =? 0»25 Ltm (3-5.2) 
op een schuine perceelskant: 
TK " ~fw" D^m + w + °»015 + (rm ~ °»018^COSO - 0,0U2sino}3tr + 
+ (2t, + 6t )sina + 150wsinaJ (3-6.1) 
a. s *• 
e n TTK s " f e l l 3 r m + w + ° » 0 1 5 + *rm " ° » 0 l 8 ) c o s a - 0,0U2sina}t,5t r + 
+ ( t d + 3 t s ) s i n a | (3-6.2) 
Het r e su l t aa t van subs t i t u t i e van de huidige waarden wordt gegeven in 
Hg. 18. 
A a r d a p p e 1 en s p ui t en* Tengevolge van de smalle onbe-
teelde strook op de wendakker en omdat men tijdens het sluiten niet 
dwara over de aardappelrijën wil rijden wijkt het routingpitroon 
bij het bespuiten van de aardappelen af van de overige bespuitingen. 
De formules zijn: 




" ^ K W - 2rJlv + ** + »U (3-7) *B - XTB = 2Ï V * V ï X *d m' 
op een perceelsrand: 
TL S TTL S °»25Ltm (3-8> 
op een schuine perceelskant: 
TK ~ TTK = ~ f c t ( w " 2vnDia2a^tr + (°»75wcosa + w)tm + 
t d ( s i n u + cosa)} (3-9) 
Subs t i tu t ie van de huidige werituigconstrr* -ten geeft de formules waar-
van i n f i g . 19 een weergave i s z e e v e n . 
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H o e k g e b o n d e n t i j d e n 
Op de perceelshoeken treedt t i jdverl ies op tengevolge van het wen-
den tijdens de bewerking van de perceelskant. Hierbij i s de bewerkings-
richting meestal loodrecht op de normale bewerkingsrichting. Verder 
vraagt het bewerken van de' hoeken gpsg Sjtàr* *44* steals voor het in 
handkracht rooien van de suikerbieten op deze hoeken. Voor al le to t nu 
toe beschouwde werkzaamheden zijn de tijdverliezen op de hoeken bere-
kend met behulp van de ons te r beschikking staande wendtijden en voor 
werkzaamheden die-in handkracht worden uitgevoerd zijn de tijden ont-
l eend aan VOBTOk en VAS ELDESEN 1963. 
In tabel 5 zijn de hoekgebonden tijden weergegeven in min per h 'hoeken 
per,bewea-king voor de beschouwde werkzaamheden en belangrijkste gewas-
sen. 
Tabel 5. Hoekgebonden tijden in min.,per k hoeken per bewerking 
Werkzaamheid 
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Zoals tabel 5 aangeeft zijn de hoekgebonden tijden vrij klein. 
Alleen suikerbieten rooien geeft door het in handkracht rooien
 :van de. 
hoeken een hoge hoekgebonden tijd te zien. 
.:• '••'•• • • • : ';'.:"3nii.' 
OPBRENGSTVERLIEZEN OP 7ËÊLCEEIÈ&ABW8 
H e t v e r z a m e l e n v a n d e g e g e v e n s 
Van de gewassen aardappelen, suikerbieten, wintertarwe, zomer-
tarwe én zomérgerst zijn in de jaren 19SU t/m 19è"6 de opbrengstver-
lièzén op de perceelsltanten bepaald, waarbij onderscheid is gemaakt 
in Wëndàkkers en perceelsranden(lengtekant). Hiervoor werden elk 
jaar 15 percalen per gewas gekozen die willekeurig over de gemeen-
ten Oost- en Westdongeradeel^agen verspreid. 
Bij de granen is de opbrengstderving bepaald door de.breedte, 
waarover de depressie zichtbaar, was, te meten en de bijbehorende_ 
opbreagstdepréssie te schatten in procenten ten:opzichte van het 
midden: van het perceel. • --
..._Bij .de .àakyr-uchten. si ja, op-de vier- pereeelskanten proefvskken gé-" 
rooid met een diepte van 10 m. Bij de suikerbieten was de breedte van 
de proefvakken 2*50 m. De bieten werden per rij gerooid, gekopt en° 
gewogen» Bij pootaardappelen was de proefvaï breedte respectievelijk ^ 
k pollen op de psrceelsrand en k rijen op de wendakker. Op de per-
ceelsrand werden de aardappelen per rij gerooid, gesorteerd en gewogen; 
op de wendakker gebeurde : dit perC0970 m. diepte. 
Verder is bij alle gewassen de breedte van de strook tussen de 
insteek van de sloot en het gewas, de zogenaamde onbegroeide kant, 
gemsten.<Dé afwijkende pereeelskanten (b.v. niet grenzend aan een 
sloot)zijn buiten beschouwing gelaten, waardoor de in tabel 6 ver-
melde aantal Ten waarnemingen overbleven voor verdere verwerking. 
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Tabel 6. Aantal waarnemingen per gewas en per perceelskant 
Gewas Wendakker Perceelsrand 
1964 1965 Ï96*6~" 1964 1965 1966 
Aardappelen 26 22 19 28 23 20 
Suikerbieten 28 27 24 27:rI '25 28 
Wintertarwe 29 26 26 25 26 27 
Zomertarwe 27 27 21 20 20 24 
Zomergerst 29 25 27 27 23 26 
b . H e t v e r w e r k e n v a n $
 e g e g e v e n s 
Uit de opbrengstmetingen is per jaar de gemiddelde breedte van.de 
strook, waarover de kantinvloed merkbaar was, bepaald, waarna de daarbij 
behorende opbrengstdepressie is berekend in procenten ten opzichte van 
midden op het perceel (tabel 7 ) . 
Tabel 7. Breedte kantinvloed met bijbehorende opbrengstdepressie voor 
, o -verschillende gewassen en perceelskanten 
"'"
T;a
""' ' 1964 1965 1966 
't)fi ri.;.•'••' breedte opbtengsb- breedte opbrengst- breedte opbrengst-
Kantinvloed depressie kantinvloed depressio kantinvloed depressie 
inm in # i n n in % in m in % 
wendakker 
•3ji:. •. '--• 








































































Zowel de breedte van de kantinvloed als het percentage opbrengst-
depressie op deze strook variëren van jaar tot jaar aanzienlijk. Voor 
een juiste vergelijking van het opbrengstverlies i s het derhalve nodig 
het ver lx ia^m^^ 'dr ta^en in een stró^breédtê meteen depressie van 
ioö#ï ~;."~ " " ; " " ;; 
Tabel 8. Opbrengstdepressie op beteelde kant uitgedrukt in een 
strookbreedte .met een depressie van 100$ voor verschillende 
gewassen en perceelskanten (strookbreedterin m) 
_ '~ " """ Wèndakker Pèrcëëlsrànd 
Gewas "Ï9oTï Ï9o*5 1966 gem. 1964 Ï9S5 1966 gem. 
Pootaardajipelëit ö;50" 0,90 0,55 0,65 0^5 0,30 0,i$ 0,35 
Suikerbieten 0,25 1,20 0,90 0,80 0,40 0,75 0.75 0,65 
Wintertarwe 0,60 0,55 0,80 0,65. 0,1*0 0,65 0,55 0,55 
Zomertarwe 0,1*5 1,30 1,05 0,95 0,35 0,70 0,65 0,55 
Zomergerst 0,75 1,10 1,00 0,95' 0,1*5 0,70 0,35 0,50 
ïte gendddelde opbrengstdepressiè varieert op de wendakkër van 
0,65 m {aardappelen en wintertarwe) tot 0,95 m (zomertarwe en zomer-
gerst) êh op de pèiràeëlsrand van 0,35 m (aardappelen) tot 0,65 ni (sui--
kerblëlien. . :. ^r,/ 
in 1964 blijken de opbrengstdëprèssiës gemiddeld het kleinst te 
zijn geweest en in 1965 het grootst ' i Waarschijnlijk houdt dit verband 
met de hoeveelheid neerslag in hét voorjaar, die voor Noord Friesland 
eveneens in 1964 het kleinst en in 1965 het grootst is gewëës-t -
(K.N.M.I., 1964/ 1965/ 1966). x — 
Zoals reeds eerder is gezegd is ook de breedte van de onbegroei-
de kant tussen: het gewas en de insteek van de sloot gemet'énv De gevon-
den waarden zijat als gemiddelde per jaar samengevat in tabel 9. 
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Tabel 9* Gemiddelde breedte van de onbegroeide kant per jaar voor de 
verschillende gewassen èh përceelskanten in meters 
Gewas Wendakker Perceëlsrand 
196* 1965 1966 gem. 1964 1965 1966 gem* 
Aardappelen - - 3,35 3,35 0,65 0,90 1,00 0,85 
Suikerbieten 0,85 1,00 0,85 0,90 0,60 0,85 0,60 0,70 
Wintertarwe 0,80 0,80 0,95 0,85 0,60 0,70 0,75 0,70 
Zomertarwe O/IQ 1,00 1,15 0,95 0,55 0,90 0,90 0,80 
Zomergerst 0,70 0,85 1,00' 0,85 0,50 0,75 0,70 0,65 
Gemiddeld 0,90 0,75 
De breedte van. de onbegroeide kant voor aardappelen in I96U en 
1965 is wel gemeten en bleek toen respectievelijk 2,30 en 2,80 meter 
te zijn. De toename van deze breedte van 2,30 meter in 196U tot 3,30 
meter in 1966 wordt voornamelijk veroorzaakt door de steeds verder gaan-
de mechanisatie (o.a. de volautomatische aardappelpootmachine). Omdat 
bij het berekenen van de tijdverliezen is uitgegaan van een sterk ge-
mechaniseerde aardappelteelt, is bij het berekenen van de opbrengstver-
liezen een onbegroeide kant van 3,30 m aangehouden. 
De gemiddelde breedte van de onbegroeide kant van de overige; gewas-
sen varieert van,.A,85 tot 0,95 meter op een wendakker en van 0,65 tot 
0,85 meter op een perceëlsrand. Daar de verschillen tussen de gewasge-
middelden kleiner zijn dan de jaarlijkse verschillen binnen de gewassen 
is voor alle gewassen een zelfde breedte van de onbegroeide kaat aan-
gehouden en wel voorheen perceëlsrand 0,70 m en voor een wendakker 
0,90 m. Bij pootaardappelen is de onbegroeide breedte 3,30 m; deze is 
te splitsen in de onbewerkte kant van 0,90 m en een extra niet be-
teelde strook van 2,Uo m. 
Ook de opbrengstverliezen tengevolge van de halve slootbreedte kun-
nen tot de opbrengstverliezen van de përceelskanten worden gerekend. Ter 




insteek) blijkt daar 3*50 m te: zijn, zodat bij de berekening van de 
totale opbrengst verliezen rekening moet worden gehouden met een 
halve slootbreedte van 1,75 nu 
•Of i0 p; 'b ïr e tn ,g a t v e r l i e z e n o p d e p e r c e e 1 s k a n "-"' 
: !t eJ3È v am r e c h t h o e k i g e p e r c e l e n 
Voor het berekenen van de geldelijke opbrengstvérïiezèû !'öß -de 
perçeelskanten per gewas moeten allereerst de normatieve opbreng-
sten bekend zijn. De bruto opbrengsten en de daarbij•behörende direct« 
kosten en de voor de diverse gewassen benodigde^arbeidsuren zijn^  M 
ontleend aan VAU DE» BERG (1968). ^  geldelijke1opbrengstverliezen-Ü-ÏOV 
tengevolge van een lagere opbrengst opde beteeldeJfeant kunnen ;
 uie.„ 
direct uit de bruto opbrengsten worden berekend. De resultaten van 
de berekeningen zijn opgenomen in tabel 10. 
De berekende totale opbrengstVerligzen op een wendakker variëren 
van ƒ 121,- bij pootàardappelen tot ƒ ( 35*'-, bij zomergerst. Qp een 
perceelsrand zijn deze waarden ƒ 60,- bij pootàardappelen en ƒ 27,-
bij zomergerst. De opbrengstverliezen op een rechthoekige perceel
 : 
van 100 x 150 meter komen hiermee op ƒ U22,- bij pootàardappelen en 
X' ' Ju. ; Ti. . . . . - ... .:-....-.„....-
ƒ 151,-bij zomergerst. ~ " ------•••- : ^  
Voor een normatief bouwplan zijn de opbrengstverliezen óp een derge-
lijk perceel te stellen op ƒ 279,-. 
- > ' • ' . ' • • - i , . • • ' . - . • • . 
e.no.aapfi 
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Tabel 10, Opbrengstverliezen per 100 m perceelskant op rechthoekige 
percelen van c i rca 100 x 150 m. 
Poot- Stoker- Winter- Zomer- Zomer" Gemiddeld 
aard. bieten tarwe tarwe gerst b&j 
:1<; normatief* 
bouwplan'1 
a. Aandeel in normatief bouwplan (%) 
b. Bruto opbrengst (gld/ha) 
c. Directe kosten (gld/ha) 
d. Saldo (gld/ha) (d^r-cs);-,i; •••-: . • 
Op onbegroeide kant ^n,aloot: 
e. Bespaarde arbeid (m.u.,/ha) . 
f. Bespaarde kosten bij, /5 »s/m*u(gld/ha) 
g. Vérlies (gld/ha) (g t drf)v ; 
Opbrengstverliezen1 per 100 m wendakker 
h. Depressie op beteelde kant /100m 
i. Idem omgerekend in gld/100 m 
j. Niet'beteelde strook, 2U0 m2(gld/100m) 
k. Onbegroeide kant, 90 m 2 (gld/100 m) 
1. Halve sloot, 175 m 2 (gld/100 m) ' j 
m. Totaal opbrengstverlies 
Opbrengstverliezen per 100 m perceelsrand 
n. Depressie op beteelde rjand(m?/100 m) 
o. Idem omgerekend in gld/100 m 
p. Onbegroeide kant, 70 m 2 (gld/100 m) 
CL. Halve sloot, 175 m 2 (gld/100 m) 





















































































1) De vijf gewassen vormen te samen 86% van het bouwplan; de overige 1U# wordt 
ingenomen door kunstweide. 
2) Voor de extra breedte van 2.40 m. niet beteelde strook op de wendakker 
bij pootaardappelen zijn de waarden voor bespaarde arbeid, bespaarde arbeids-
kosten en verlies op niet beteelde strook resp. 155m,u*/ha, 775 81d/ha en 
1 7 3 5gld/ h a # 
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Qip b r e n g B ti)»er 1 i e 2 ^ r ri o p s c h u i n e'"'p e r c e é l s 
k a n t e n " 
Bö hogere opbrengstverliezen op de wendakkers kunnen worden toege-
schreven aan structuurbederf tengevolge van. het wenden bij de uitvoe-
ring van de diverse werkzaamheden. Naarmate er per hm kant meer wen-
dingen worden gemaakt zullen de opbrengstverliezen stijgen. Per hm 
kant worden per werkzaamheid —x-n>ot' wendingen uitgevoerd, zodat op de 
schuine perceelskanten de opbrengstderving op het beteeldé gedeelte 
gecorreleerd kau worden aan de sin van de hoek tussen de bewerkings-
richting en de betreffende perceelskant De slootbreedte is overal 
gelijk te stellen en als breedte van de onbegroeide kant wordt de ge-
middelde breedte bij een wendakker en bij een perceelsrand genamen. 
De breedte van de niet beteelde strook bij pootaardappelen is af-
hankelijk van de benodigde ruimte voor het wenden bij de verzorging 
van dit gewas. Bij aardappelen aanaarden (bijlage 1) bleek deze 
0,032 sina + 0,0l8cosa - 0,88 hm te zijn. 
Óp schuine perceelskanten worden de opbrengstverliezen dan als 
volgt: 






iff + 72 sina + 28 posa 
5 2 + 5 sina 
35 + 3 sina 
33 + 6 sina 
28 + 6 sina 
In de figuren 20 en 21 zijn deze opbrengstverliezen grafisch- weergegeven. 
BEREKENING VAN KANTVERLIEZEN OP EEN BOUWLANDPERCEEL 
Om aan de hand van de in de voorgaande hoofdstukken weergegeven 
tijd- en opbrengstverliezen per perceelskant de verliezen op een 
bepaald perceel te kunnen berekenen moeten een aantal kengetallen van 
2T 
het betreffende perceel vastgesteld worden. 
Teneinde dit systematisch te doen worden de perceelskanten genum-
merd. Hierbij krijgt de langste perceelskant evenwijdig aan de bewerkinga-
richting het rangnummer 1, waarna de verdere nummering met de wijzers 
van de klok mee verloopt. 
Een overzicht van de vast te stellen grootheden wordt gegeven in 
onderstaand schema (zie ook fig. 22) 
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Bij het vast stehen van de gemiddelde werkganglengte L is geen grote 
nauwkeurigheid vereist; dit kan eventueel schattenderwijs gebeuren. 
Met behulp,.van de figuren 1 t/m 19 kan nu het totaal van de op alle 
perceelskanten optredende tijdverliezen per gewas en per werkzaamheid 
worden vastgesteld. Hierbij moeten de eveneens in de nota gegeven ver-
liezen op de perceelshoeken (tabel 5) worden geteld. 
De zo verkregen waarden zijn netto- kantwerktijden. Bij het vast-
stellen van de hierop,te geven toeslagen kan men zich"het best richten 
naar het nieuwe taaktijdenboek van het I.L.R. Hetzelfde geldt voor de 
aan-en aflooptijden. 
De berekende waarden gelden per gewas per werkzaamheid. Deze vorm 
van presentatie is aangepast aan de behoefte bij bedrijfseconomische 
"berekeningen (arbeidsbegrotingenj lineaire programmering etc.)* Wil men 
geïnformeerd zijn over de bewerkelijkheid: van èën bepaald perceel, dan 
kan het tijdverlies per gewas gesommeerd worden. Hieruit is dan op basis 
van het beschouwde bouwplan een gemiddelde waarde te berekenen. 
Ook van de met de figuren 20 en 21 berekende opbrengstderving per 
gewas kan via een normatief bouwplan een gemiddelde voor het perceel 
worden berekend. 
SAMENVATTING 
Het noordelijk kleimozaiëkgebiéd kenmerkt zich door een versnipperde 
ligging van de bedrijfskavels"met'vaàk kleine en onregelmatig van vorm : 
zijnde gebruikspercelen. Deze kleineJén.slecht gevormde gebruikspercelen 
hebben een nadelige invloed op dë1 exploitatiekosten van de landbouw-
bedrijven. Om enig inzicht te krijgeriin de grootte van de kantver- ; 
liezen op bouwlandpercelen zijn in de jaren 1954 t/m ",966 tijd- en 
opbrengstmetingen verricht in de gemeenten Oost- en Westdongeradeél. " i 
Omdat het ondoenlijk is een zodanig aantal waarnemingen te doen dat alle 
voorkomende peroeelsvoraen bestreken worden zijn de. waarnemingen ver-
richt op nagenoeg rechthoekige percelen van ciröa'I00; x :ï50 meter. 
Door middel van analyse van op de perceelskanfen plaatsvindende hande-
lingen en van de verkregen gegevens is daarna getracht om ook de kant-
verliezen op van een rechthoek afwijkende perceelsvormen te kunnen 
benaderen. Hiertoe zijn de tijdverliezen gerelateerd aan de scherpe hoek 
die de beschouwde perceelskant maakt met de werkrichting op het perceel. 
Voor het bepalen van de tijdverliezen op de perceelskanten zijn de te 
verrichten werkzaamheden bij de gewassen pootaardappelen, suikerbieten, 
wintertarwe, zomertarwe en zomergerst, die gezamenlijk reeds 75 % van 
het bouwlandareaal vertegenwoordigen, afhankelijk van de te volgen 
routingpatroon ingedeeld in drie groepen (tabel "$). Per groep van werk-
zaamheden zijn formules afgeleid; in bijlage 1 voor ins t r o k e n 
r o n d g a a n d e bewerkingen, in bijlage 2 voor a a n s l u i t e n d 
o p e n n e e r g a a n d e bewerkingen met een o n b e p e r k t e 
w e n d a k k e r b r e e d t e en in bijlage 5 voor a a n s l u i t e n d 
o p e n n e e r g a a n d e bewerkingen met een b e p e r k t e 
w e n d a k k e r b r e e d t e . Daarnaast zijn voor de werkzaamheden 
die een enigszins afwijkend routingpatroon volgen afzonderlijke formules 
afgeleid«, Van alle behandelde werkzaamheden zijn de tijdverliezen per 
perceelskant bij de huidige mechanisatie grafisch weergegeven in de 
figuren 1 t/m 19. 
Het verschil in opbrengstderving tussen een wendakker en een perceels-
rand is voornamelijk toegeschreven aan het structuurbederf op de 
wendakker tengevolge van het wenden. Vandaar dat voor schuine perceels-
29 
kanten de opbrengstverliezen gerelateerd zijn aan het aantal wendingen 
per hm kant eri dientengevolge ook aan de scherpe hoek tussen de 
betreffende perceelskant en de bewerkingsrichting (fig. 20 en 21 ). 
Tot slot is schematisch aangegeven hoe met behulp van de grafieken 
1 t/m 21 kantverliezen op gerende percelen bepaald kunnen worden. 
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Overzicht van de voor de verschillende werkzaamheden geldende 
formules en diagrammen 
stoppelploegen 
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Fig. 5. Tijdverliezen stropersen 
w=0, 0265 hm;r =0, 035 hm;t =1, 55 m in /hm; t =1, 30 m i n / h m ; m m 
t ,=0 , 28 min/wend. 
(1 -3 )T K =T T K =0 , 245K(V3l6Lksino<:+65 sinZ©c + 98 s i n ! * 
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Fig . 8. Ti jdverl iezen loof harken 
w=0, 015 h m ; r _ = 0 , 0255 hm;t =1, 00 min /hm; t =u, 8Q m i n / h m ; 
m m ' r 
t ,=0, 13 min/wend. 
. 2 (1-12) T K = T T K = K ( 2 , 5Lksino< + 1, 33"+ 4,33 .sinoc- 0, 79'sin V + 
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Fig. 22. Te bepalen perceelsgegevens 

